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論 文 内 容 の 要 旨 
 
血流の定量的解析は心機能の診断と予後予測に寄与する。本研究ではカラードプラ心エコーデータ
に流体力学の諸法則を応用してEchodynamography (EDG)と名付けた 2 次元血流表示方法を開発し
た。心臓モデルにおける particle image velocimetry (PIV)データをカラードプラに変換したバーチャ
ルカラードプラデータを EDG に代入し、結果を元データと比較して EDG の妥当性評価を行った。
超音波ビームに沿う方向の速度成分では相関は非常に高く (r2= 0.99)、ビームに垂直な方向の速度成
分でも有意な相関 (r2=0.44) が認められた。臨床において正常者 (Norm) 6 名、大動脈弁狭窄症 (AS) 
8 名、心筋梗塞 (MI) 7 名について EDG による血流解析を行った。血流パラメータとして vortex 
strength、vortex sphericity、Reynolds number などを計測し各群間で比較した。Vortex strength 
(Norm: 3.09±2.06 vs. AS: 5.36±2.81 (p<0.0001) vs. MI: 3.32±2.28 (p=0.184)), vortex sphericity 
index (Norm: 0.51±0.22 vs. AS: 0.99±0.44 (p<0.0001) vs. MI: 0.60±0.27 (p=0.626)) および
Reynolds number (Norm: 1020±603 vs. AS: 2405±1562 (p<0.0001) vs. MI: 1290±913 (p=0.137)
とNormとAS群間に有意差を認めた。Reynolds numberはvortex strength (healthy: r=0.79, p<0.29, 
AS: r=0.98, p<0.001, MI: r=0.85, p=0.033) およびvortex sphericity index (healthy: r=0.21, p<0.001, 


























によって解析し、vortex sphericity indexおよびReynolds numberが3群間に有意差を示し
、Reynolds numberは vortex strengthおよびvortex sphericity indexと有意な相関を示した。ま
た、左室駆出期における血流速度の加速を示すMain Flow Axis Lineの解析で、AS患者では心
基部において血流にブレーキがかかることが明瞭に示された。
第６章では結論と今後の展望を述べている。
以上要するに本論文は EDGによる定量的血流解析、特に心腔内の渦の解析は心機能の解析に
重要な情報をもたらすことを理論的、臨床的に示したもので、生体計測工学の発展に寄与する
ところが少なくない。
よって、本論文は博士(医工学)の学位論文として合格と認める。
